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多入力多出力音響信号処理による
位置情報検出に関する研究
A STUDY OF MIMO SOUND SIGNAL PROCESSING





Recently, more and more portable devices and software applications that interact with human
are being developed. The needs for detecting position information are growing rapidly in both
amount and accuracy. Approaches that using RF signals or light for active probing, analyzing
the reflected signals by deep-learning attract the most attention. However, in order to realize
a practical portable device, cost and hardware requirements must be reduced. In this paper,
a position detecting system is proposed. By sending chirp signals via ultrasound speakers and
receiving the reflection using MEMS microphone array, then position info can be reconstructed
by digital signal processing.


































































ほぼ ps から ns オーダーであるため，普通なカウン
タで計測する方法では足りなくなる．それを検出す
るには，TDC(Time-to-Digital Converter) がよく使
























































まず，超音波の空気中での伝搬速度 c は，式 (1)
で近似計算することができる．ここで，T は温度 ◦C
である．
c = 331.5 + 0.6T [m/s ] (1)












































































































ここで，fout が正弦波の周波数，∆P が DDS の























































FIR(Half-Band Finite Impulse Response)フィルタで
CIC フィルタによる帯域内の損失を補償および帯域









































トホームは設計した PCB，Xilinx 社の Kintex-7 シ





MEMS マイクは TDK 社と Knowes 社，二種類を使
って実験した．ハードウェア上の信号処理を FPGA
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